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Abstract: 
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The dehumidification and drying occur with the aid of a flowing drying gas and also in the solid 
material drier by heat convection with the aid of a flowing drying gas. The inverted filter centrifuge (1) 
and the solid material drier (10) are joined together to form a unit by a cut-off valve (18) making 
possible a sealed separation of the centrifuge and the drier. 

On the inverted filter centrifuge and the solid material drier, sensors (35,63,65,67,68,69,64) are provided 
for the measurement of the ruling degree of dehumidification and drying together also with other 
operating parameters, e.g. weight of the drum contents, pressure, temperature, throughflow amount 
and/or pH value of the filtrate, speed, humidity, inflow amount of the fed suspension. 

ADVANTAGE - The input of the thermic energy of the drying gas is optimised. 
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(3) Stulpfilterzentrifuge 

(S) Einer Stulpfilterzentrifuge ist ain Feststofftrockner 
nachgeschaltet, wobai in der Stulpfilterzantrrfuge durch 
Schleudem, Druckgaspressen und/oder Warmekonvekti- 
on und im Feststofftrockner durch Warmekontakt und/ 
Oder Warmekonvektion eine Entfeuchtung und Trock- 
nung des Feststoffes stattfindet. Die Stulpfilterzentrifuge 
und der Feststofftrockner smd uber eine Verschluftein- 
richtung miteinander zu einer Einheit verbunden. Senso- 
ren dienen der Messung des ieweils herrschenden Ent- 
feuchtungs> und Trocknungsgrades sowie der Bestim* 
mung weiterer Betriebspara meter. Die Sensoren betati- 
gen eine gemeinsame Steuervorrichtung, weiche die Be- 
triebspara meter regeln. Die Steuervorrichtung fuhrt die 
Regeiung der Betriebspara meter in der Weise selbsttatig 
durch, daS die Betriebszeiten fur die Entfeuchtung und 
Trocknung in der Stulpfilterzentrifuge und im Feststoff- 
trockner sich aufeinander abstimmen und gleichzeitig die 
Aufteilung der mechanischen Schieuderenergie und der 
■ thermischen Energien in Stulpftltarzentrifuge und Fest- 
stofftrockner optimal erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Stiilp&lterzentrifuge zur Tren- 
nung eines FesLstotf-FlussigkeiLs-Gemisches mit nachge- 
schaitetem Feststofftroclaier, wobei in der Stiilpfilterzentri- 
fuge durch Schleudem, Dnickgaspressen und Warmekon- 
vektion mit Hilfe eines stromenden Trockengases und im 
Feststofftrockner durch Warmekonvektion mit Hilfe eines 
stiOmenden Trockengases eine Entfeucbtung und Trock- 
nung des Festsco£fes statcfindet. 

£s sind Stiilp^erzentrifugen bekannt 

(DE 43 16 081 CI), bei denen in der rotierenden Schleuder- 
trommei eine mecbanische Entfeucbtung und Trocknung 
des an der Trommelwand haftenden Filterkucbens statlfin- 
det und der Filterkuchen zur weiteren Entfeucbtung mit 
Trockengas durcfastromt wird, wobei die Bffizienz der Ent- 
feucbtung und Trocknung namrgemaB von der Temperatur 
und Gcschwindigkcit des durcbstromcndcn Gases abbSngt 
Auch ist es bekannt, bei solchen S tUlpfilterzentrifiigen vor 
dem Durcbsu^jmen des Fiiterkuchens mit Trockengas die 20 
Kapillaren des Filterkucbens mit einem unter relativ bohem 
Druck stebenden Gas fireizublasen, um so dem Ikfckengas 
den Weg zu ofifaen. 

Weiterhin ist es bekannt, in den FIdlen, in denen cfie Ent- 
feucbtung und Trocknung in der SlulpQlterzenLrifuge nicbi 25 
ausreicben, der Zentrifiige thenniscbe Aggregate in Gestalt 
eines Feststofiftrocicners nachzuscbalten, in welcbem der 
von der Stiilpfilterzentrifuge abgezogene Feststoff durcb 
Warmekontakt im Wege einer Bebeizung und/oder durcb 
Warmekonvekdon mit Hilfe eines stromenden Trockenga- 30 
ses bebandelt wild, um eine weicere Entfeucbtung und 
Trocknung des Feststofifes bis zum gewUnscbten Endweit zu 
erreichea. Vieifacb ist es auch erforderlicb, den verlangten 
Endtiocknijngsgrad (Restfeucbte) durch eine Endtrocknung 
im Vakuum zu erreichen. Auch eine Desagglomerierung des 
Feststofifes dutch abwechseindes Anlegen von Vakuum und 
Druck ist mogiich. In der Regel gescbieht die Endtrocknung 
Oder Desagglomerierung durch Vakuum im Feststofftrock- 
ner, obwobi grundsatzlich diese Vorgange auch in der Stiii- 
pfilterzentrifuge ausgefQhrt werden kGnnen. 

Als Trockengas kommt Luft oder ein anderes. insbeson- 
dere ein Inertgas in Frage. Wird das Trockengas beim Ent- 
feuchtungs- und Tiocknungsvorgang sowohl in der Stillpfil- 
terzentrifiige als auch im Feststofftrockner mit Schadstofifen 
kontaminiert, mu6 es entweder entsoigt oder in einer Aufbe- 
reitungsanlage bebandelt werden, so dafi das geieinigte 
Trockengas im Kreislauf ztir Entfeucbtung und Trocknung 
in der StUlpfilterzentrifuge und im FeststofiEtrockner wieder 
vcrwendet werden kann und der Friscbgasverbrauch auf ein 
Minimum reduziert wird. 

Bei der Uberfuhrung des in der Stulp&lterzentrifuge vor- 
getrockneten Feststofifes in den Feststofftrockner macfaen 
sich haufig groBere Fests to fif- Agglomerate storend bemerk- 
bar, die durcb zu hofae Verdichtung oder zu bohe Kapiliar- 
bindungskrafte entstehen konnen. In diesem Faiie muB vor 
dem Einthit des Feststo£fes in den Feststofiftrockner eine 
Desagglomerierung, d. b. Zerkleinerung, durchgefUhrt wer- 
den. 

Im berkommlicben Betrieb von Stiilpfilterzentrifugen und 
Feslstofftrocknem sind diese entkoppelt, d. h. jeder dieser 
Apparate wird im Hinbiick auf das bei einem bestimmten 
Produkt zu erzielende Ergebnis fur sicfa dimensioniert und 
gesteuert. Dabei muB im konkreten Anwendungsfall die 
GroBe jedes Apparates nach den in Becracht zu ziebenden, 
moglichcrwcisc auftrctcndcn schlccbtcstcn Ergcbnisscn 
ausgerichtet werden, wobei die Verweilzeit in do: StUlpfil- 
terzentrifuge oder im Feststofftrockner. z. B. bedingt durcb 
einzukalkuiierende Febichargen, zu lange werden kann. 
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Da bei bekanoten Anlagen weder die Entfeucbtung und 
Trocknung in der Stiilpfilterzenuifiige noch die Entfeucb- 
tung und Trocknung im Feststofftrockner in ihren Ergebnis- 
sen aufeinander abgestimmt werrien konnen, arbeiten die 
5 aus StUlpfilterzentrifuge und Feststoffurockner bestehenden 
Aggregate infoige von Wane- oder Sdilstandszeiten haufig 
unwirtschaftiich. Aucfa werden solche Aggregate im Hin- 
biick auf die ErfUUung bestimmter Produktionserwartungen 
haufig mit zu hoher Sicherbeit ausgelegt, was ucmuttelbar 
10 die Gestefaungskosten der Aggregate und deren Betriebsko- 
sten negadv beeinfiuBt 

Auch kann der in der Stiilpfilterzentrifuge durch mechani- 
sches Schleudem oreichbare Entfeucbtungsgrad begrenzt 
sein, so daB z. B, durch ein thixotropes Verbalten des abge- 
15 trennten Feststofifes dieser an unerwiinscbten Steilen ankle- 
ben oder "anbacken" kann und einen Weitertranspon des 
Produkies in den Fesistofiftrockner erschwert. Auch hier- 
durch konnen uncrwiinschtc Sdilstandszeiten cntstchcn. Au- 
Berdem konnen zusatzliche Ausrtistungen erforderlich wer- 
den, weiche die notwendigen Invesddonen ebenf ails in die 
Hdhe treiben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemSBe Stiil- 
pfilterzentrifuge mit nachgeschaltetem Fests tofiftrockner so 
weiterzubiidai, daB sich StUlpfilterzentrifuge und Feststoff- 
trockner im Betrieb zur Erzielung eines besiiiiunten Ent- 
feucfatungsgrades gegenseidg synergedsch erganzen, wobei 
insbesondere der Einsacz der thermischen Energie des Trok- 
kengases optimiert werden solL 

Diese Aufgabe wird durch den Anspruch 1 gelost 
Vorteilhafle Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Der Betiieb einer solchen Aniage wird also von dem Ge- 
danken behecrscht, produkt- und eigebnisabh^gig die 
Trocknungsarbeit optimal auf die StUlpfilterzentrifuge und 
den Feststofftrockner aufzuteilen, wobei bedarfsweise Ent- 
feuchtungs- und Trocknungsvorgange nicht in der StUlpfil- 
terzentrifuge, sondem im Feststofiftrockner und umgekehrt 
vorgenommen werden. 

Die nachstehende Beschreibung einem bevorzugten Aus- 
40 fUhrungsbeispiel der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
beilicgcnder Zeichnung der weiteren Erlautening. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematisch eine Stiilpfilterzentrifuge mit nachge- 
schaltetem Feststofiftrockner bei geschlossener Schleuder- 
45 trommel und 

Fig. 2 die. StUlpfilterzentrifuge aus Fig, 1 mit geof&eter 
Sc hie udertrommeL 

Die auf der Zeichntmg dargestellte StUlpfilterzentrifuge 1 
umfaBt in einem Masciiinengchause 2 eine drehbar gela- 
50 gerte Hofalwelle 3, die Uber einen (nicht dargestellten) Mo- 
tor in raschen Umlauf versetzt werden kann. Die Hohiwelle 
3 erstrecktsich Uber eine das Maschinengehause 2 .an dessen 
Vorderseite abschlieBende Trennwand 4 hinaus und weist 
eine (ebenfails nicht dargestellte) axial verlaufende Keilnut 
55 auf, in weicher ein Keilstuck 5 axial verschiebiich isL Die- 
ses Keilstttck 5 ist starr mit einer im Innem der Hohiwelle 3 
verschiebbaren Welle 6 verbunden, die somit gemeinsam 
mit der HohlweUe 3 umlauft, jedoch in dieser axial ver- 
schiebiich isL 

60 An dem uber die Trennwand 4 hinausragenden Ende der 
Hohiwelle 3 ist eine topfiRjrmige Schleudertronmiel 7 dreh- 
fest angeflanscht. An ihrer kreiszylindrischen Seitenwand 
weist die Schleudertronunel 7 radial verlaufende DurchlaB- 
offnungen auf. Die Trommel 7 ist einseidg durch einen Bo- 
65 den 8 vcrschlosscn und an ihrcr dem Bodcn 8 gcgcnubcrUc- 
genden Stimseite offen. An dem die ofifene Stimseite umge- 
benden Rand ist ein im wesentlichen kreiszylindriscfa ausge- 
bildetes Filtermchs 9 dicht eingespannt, dessen gegenuber- 
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liegender Rand dicht mit einem BodenstOck 11 verbunden 
isL Das Bodenstiick 11 ist starr mit der verse hie bbaren, den 
Boden 8 frei durchdringenden Welle 6 verbunden. 

An dem Bodenstiick 11 ist iiher Stehbolzen 12 unter Frei- 
lassung eines Zwischenraums starr ein Schleuderraumdek- 
kel 13 befestigt, der in Fig. 1 den Innenraum der Schieuder- 
Lrominel 7 dicht verschlieBt und in Fig. 2 gemeinsam tnit 
dem Bodenstiick 11 durch axiaies Herausschieben der Welie 
6 aus der T^ohlwelle 3 frei von der Scbleudenrommel 7 ab- 
gcUohcn isi. In Fig. 1 ist das Filtertuch 9 zur Innenseite der 
Schlcudcnrommel 7 eingestUlpt, in Fig. 2 ist dieses Tbch 9 
nuch auGcn umgestiilpt. 

Die gcschlossene Schleudertrommel 7 (Fig. 1) lauft in ei- 
RL-in bcsiinunten Abschnitt des Maschinengehauses 2 um. 
I'liissigkcit (Filtrat), welche aus der Schleudertrommel 7 
hcmusgcpreBt wird, gelangt in eine AbfUhrleitung 14, die 
Qbcr cincn Falienbalg 15 flexibel an das Maschinengehause 
2 angcschlosscn ist Die Abfiihrlcitung 14 ist durcb cin Ab- 
spcrrvcniil 16 vcrschlieBbar. In einem weiteren Abschnitt 
tics MuNc-hincn^ichauses 2, der - vgL Fig. 2 - das umge- 
Mulpic MlicnuL'li 9 und dea Schleudeiraumdeckel 13 auf- 
niiiiiiiu crtol}!! tlu.s Abschleudem des von der ROssigkeit ab- 
2:circnnicn I cmmoITcs vom Filtertuch 9. Dieser Abscbnict 
iks M jLsctiincnjicliauses 2 ist uber einea Faltenbalg 17 flexi- 
hcl mil ciiiciii I csisLoiTlrockncr 10 verbunden. Der Fest- 
MtillinxTkncr l« ist durch ein Abspetrvendl 18 gegeniiber 
tlciii Mj-whincniichiiuse 2 dicht verschlieBbar. Bei der dar- 
iicsicllicn Auxluhrungsform ist zwischen Maschinenge- 
hause 2.un»l 1 t>isMtfu:ockner 10 (oberhalb des Abspctrven- 
Ills IXi fHvh ctn Dcsagglomerierer 19 angeordnet, welcher 
ilcr \*>rhcrij:cn A-rkleinerung des in den FeststofftEOckner 
^cluniicmlcn ivMsioffes 20 dieni. Dieser Desagglomeriexer 
19 iM iiichi uiihviruigt erforderiich. 

IXt itcn ah>:c>chleuderten und gegebenenfalls zerkleiner- 
ten ivMMitiV 211 uufnehmende eigentiiche FeststofiEttockner 
10 unttuUi cincn Bchalter 21, der dutch eine, Z.B. eiektii- 
schc. IIci/v*»rTichiung 22 aufheizbar ist Die WSnne wird 
tlahci I lurch Wannekontakt auf den Feststoff 20 iibertragen, 
Wixlurch ilcr I'cststoff 20 einer Trocknung unterworfen 
wifil. 

Der !)cluUcr 21 ist an seiner Unterseite durch eine 
schwcnkbaru JCIappe 23, welche mit durchgehenden Perfo- 
raiiiincn 24 \crschen ist, verschlieBbar. Bei geoffheter 
Kluppc 23 ^cianj!! der getrocknete Feststoff 20 in einen wei- 
icrcn Kchultcr 25. dcssen AuslaS dutch ein AbspeirveDdl26 
wahiwciso dichi verschlieBbar ist Nfit dem AusLafi des Be- 
hlilicrs 25 kaoQ ein Produktauthahmegef^ verbunden wer- 
dcn, in welches bei geoffinetem Abspetrvendl 26 der fertig 
gcirockncic Feststoff 20 eingefiillt wird. Der Bchalter 25 
wcisi cincn liinlaBsDitzen 27 fur Trockengas auf, welches 
durch die l\:rt'nniiionen 24 der Klappe 23 den Feststoff 20 
ira Bchiilicr 21 durchstromt und iiber eine Leitung 28 ab- 
flieBi. 

Die Siutpiilicrzenttifuge 1 ist weiterhin mit einem Full- 
rohr 29 vcrschen. welches zum Zufuhren einer in ihie Fest- 
stoff- und FlUssigkeitsbestaadteile zu zerlegenden Suspen- 
sion in den Innenraum der Schleudertroimnel 7 dient (Fig. 
1) und in dem in Fig. 2 dargestellten Betriebszustand in eine 
Bohrung 31 der verschiebbaren Welle 6 eindringt, wobei die 
Verschiebung der Welle 6 und damit das Offtien und Schlie- 
Ben der Schleudertrommel 7 uber (nicht dargestellte, auf der 
Zeichnung rechts gelegene) Antriebsmotoren« z. B. hydrau- 
lisch, erfolgt 

Im Schleuderbeuieb nimmt die StUlpfilterzentrifuge 1 die 
in Fig. 1 gczcichnctc Stcilung cin. Die vcrschicbbarc WcUc 
6 ist in die Hohlwelle 3 zuriickgezogen, wodurch das Filter- 
tuch 9 derart in die Schleudertrommel 7 eingestulpt ist, daB 
es in deren Iimerem die DurchlaBo&ungen im Trommel- 



10 



20 



25 



30 



as 



40 



45 



50 



55 



60 



63 



mantel Uberdeckt Der Scbleuderraumdeckel 13 verschlieBt 
dabci die offene Stimseite der Schleudcrtronunel 7, Bei 
rascb roderender Schleudertrommel 7 wird iiber das Fiill- 
rohr 29 kontinuierlich 7.u filtrierende Suspension eingefiihrt 
Die flussigen Bestandteile der Suspension treten als Filtrat 
durch das Filtertuch 9 und die DurchlaBof6iungen im Trom- 
melmantel hindurch in das Maschinengehause 2 ein und 
werden dort in die Abfuhrleitung 14 geleitet. Die Feststoff- 
teilchen der Suspension werden in Form eines Filterkuchens 
vom Filtertuch 9 zurUckgehalten. 

Bei weiterhin - gew5hnlich langsamier — roderender 
Schleudertrommel 7 und nach Abschaltung der Suspensi- 
onszufuhr am FiiUrohr 29 mit einem Ventil 30 wird nun ent- 
sprechend Fig. 2 die Welle 6 (nach links) verschoben, wo- 
durch sich das Filtertuch 9 umsrtilpt und die an ihm haften- 
den Feststoffteilchen nach auswarts abgescbleudert werden. 
Die Feststoffteilchen gelangen - gegebenenfalls nach 
Durchtiitt durch den Dcsagglomerierer 19 — bei gcoffnctcm 
Absperrvendl 18 in den Behalter 21 des Feststofftrockners 
10, wo der Feststoff 20 in der bereits oben angedeuteten 
Weise weiter entfeuchtet und getrocknet wird. 

Nach beendetem Abwurf des Feststofies 20 vom Filter- 
tuch 9 wild die StOlpfilterzentrifuge 1 durch Zuruckschieben 
der Welle 6 wieder in die Betriebsstellung gemafi Fig. 1 ge- 
brdchL, wobei sich das Filtertuch 9 in entgegengeselzLer 
Ricbtung zuruckstiilpt. Auf diese Weise ist ein Betrieb der 
StOlpfilterzentrifuge 1 mit stsUidig roderender Schleudier- 
trommel 7 mdglich. 

Die beschriebene Anordnung einschlieBlich Maschinen- 
gehause 2 und Schleudertrommel 7 ist in sich starr ausgebU- 
det und um eine horizontale Drehachse 32 schwenkbar gela- 
gert Die Achse 32 ist ihrerseits auf einem elasdschen Puf- 
foelement 33 angeordnet, das seinerseits auf einem ortsfe- 
sten, z. B. mit dem Erdboden verbundenen Sockel 34 auf- 
ruht Zwischen dem Maschinengehause 2 und dem Sockel 
34 ist im Abstand von der Drehachse 32 ein KraftmeB-Hle- 
ment 35 angeordnet Somit wirict die ganze Anordnung als 
eine Art Balkenwaage: Durch die in die Schleudertrommel 7 
uber das FUllrohr 29 eingefiihrte Substanz wird die links von 
der Drehachse 32 gelegene Seite der Stiilpfilterzentiifuge 1 
belastet, wodurch das rechts von der Drehachse 32 gelegene 
KraftmeB-Element 35, das beispielsweise durcb Zug bean- 
sprachbar ist, entsprechend beeinfiuBt wird. Das auf diese 
Weise gemessene Gewicht kann fUr die KontroUe der Full- 
menge der Schleudertrommel 7 ausgenutzt werden. Auch 
kaim das Kraftmefi-Hlement 35 als Sensor fUr den vorlie- 
genden Entfeuchtungsgrad des Feststoffes ausgenutzt wer- 
den, da die abgeschleudene FlUssigkeit zu einer Gewichts- 
verringcrung fuhrt 

Die oben erwahnten Faltenbalge 15, 17 an Abfuhrleitung 
14 und Feststofiftrockner 10 verhindem eine Storung der Ge- 
wichtsmessung, weil sie die "Balkenwaage" insoweit von 
den ortsfesten Teilen, namlich der Abfuhrleitung 14 und 
dem FeststofiPtrockner 10, en±oppeln. Eine solche Entkopp- 
lungseinrichtung - auf der Zmchnung nicht sicbtbar ist na- 
tttrlich auch am Ftlilrohr 29 vorgesehen, beispielsweise in 
Form eines ebenfalls faltenbalgardgeh Schlauches, der au- 
Berhalb des Maschinengehauses 2 liegt und einen Teil des 
Fiillrohrs29bildet 

Wie dargestellt, ist das FiiUrohr 29 mit einer Leitung 41 
verbunden, iiber welche ein Gas in den Innenraum der 
Schleudertrommel 7 eitigefiihrt werden kann. Das freie 
Ende des FiiUiohrs 29 ist zu diesem Zweck iiber eine dreh- 
bare Dichmng 42 gasdicht in die Schleudertrommel 7 einge- 
fUhrt Auf dicsc Wcisc kann cin untcr rclativ hohcm Druck 
stehendes Gas in den Innenraum der Schleudertrommel 7 
eingeleitet werden, welches zum Durchblasen der noch mit 
Feuchdgkeit gefullten KapiUaren des am Filtertuch 9 haf- 
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tenden Fesistoffes 20 (Filterkuchen) dient, Weiterhin kann 
iibcr die Leitung 41 auch ein auf eine bestimmte Temperatur 
vorgeheiztes Trockengas in die geschiossene Schleuder- 
trommel 7 eingefiihrt werrien, welches den Filtfiricuchen 
durcfastromt und den FeststofF 20 trocknet. Das Abgas, wei- 5 
ches deo Feststoff 20 durchdningen hat, wird iiber einen 
AuslaBstutzen 43 und eine Leitung 44 abgefiihrt. Auf diese 
Weise kann die rein mechanische Scfaleudertrocknung mit 
einer Trocknung durch Warmekonvektion mit Hilfe eines 
siromendcn Gases kombiniert werden. Aufierdexn ist ein lO 
Dnickgaspressen des Filterkuchens zumFreiblasen von des- 
sen Kapillaren mdglich. 

Die Leitung 41, welche ein Absperrvendl 45 enthalt, ist 
an ihrem dem Fullrohr 29 gegenflberliegen Ende mit einer 
Vorrichtung 46 zur Liefemng der den angegebenen Zwek- 15 
ken dienenden Gase verbunden. Die Vorricfatung 46 enthali 
(in an sich bekannter und nichtdargestellter Weise) auBer ei- 
ner GasqucUc insbcsondcrc cincn Komprcssor und Hcizcin- 
richtungcn, urn das iiber das Fullrohr 29 zugefuhrte Gas auf 
den gewunschlen Druck und die gewiinschte Temperatur zu 20 
bringen. Die Vorrichtung 46dient gleichzeitig auch der Wie- 
deraufbereitung des iiber die Leitung 44 zugefUhrten Abga- 
ses. Zu diesem Zweck enthait die Vorricfatung 46 in an sich 
bekannter Weise insbesondeie Entfeucfatungseinrichtungen 
(Kondensaloren), RUereinrichmngen, GaswaschtdnrichUin- 2S 
gen, Adsorpuonseinrichtungen u. dgL Das aufbeieitete Gas 
wird zirkulierend iiber die Leimng 41 wieder der Stiilpfilter- 
zentrifuge 1 zugefuhrtl 

tiber eine mit dem EinlaBstutzen 27 am Behalter 25 ver- 
bundene Leitung 47, die ein Ventil 48 enthait, kann aus der 30 
Vorrichtung 46 Trockengas in den Feststofiftrocknex 10 ein- 
geleitet werden, wo es den FesisCofif 20 durchdringt, trocknet 
und iiber die Leitung 28 abgefiiiirt wird. Die Leitung 28 
transportiert das mit Feuchtigkeit be&achtete Abgas in der 
aus der Zeiciinung ersichtlichen Weise zur \ferrichtung 46 35 
zuriick, wo es wieder aufbereitet und iiber die Leitung 47 im 
Kreislauf wieder dem Feststo£[trockner 10 zugefiihit wird. 

Die Leitung 28 entbaU im Strdmmigsweg hinter dem 
Feststoflftrockner 10 ein Filter 51 zur Abscheidung von 
Schadstofifen. Uber eine von der Leitung 41 abgezweigte 40 
Leitung 52 mit Ventil 53 kann das Filter 51 riickgesptilt wer- 
den. Walirend der Riickspiilung wird ein in der Leitung 28 
vorgesehenes Vendl 54 geschlossen. 

Von der Leitung 28, die in der Nahe der Vorrichmng 46 
ein weiteres Ventil 55 enthait, zweigt eine Leitung 56 mit 45 
Ventil 57 ab, die eine Valcuumpumpe 58 (Saugpumpe) ent- 
hait und zur \bnichtung 46 zuriickfuhit, so daB auch von 
der Vakuumpumpe 58 abgezogenes Gas dort wiederaufbe- 
reitet werden kann. Bei geschlosseneo Ventilen 53, 55 und 
gedfPneten Vendlen 54, 57 kann somit im Behalter 21 des so 
Feststofftrockners 10 ein Vakuum (Unterdruck) erzeugt 
werden, der die Entfeuchtung des Feststoffes 20 im Behalter 
21 begunsdgt. Normaierweise ist in diesem Falle das Vendl 
48 in der Leitung 47 geschlossen. Es kann jedoch giinsdg 
sein, das Ventil 48 geringfiigig zu ofi&ien, so daB uber die 55 
Leitung 47 eine geringe Trockengasmenge eintritt und den 
Feststoff 20 als sogenanntes "Sclileichgas" durclistrcJmt 
Dieses Schleichgas dient der besseren Mitnalune und Ab- 
fiihrung des im Vaioium entstehenden Dampfes iiber die 
Leitung 28. 60 

Mit IBilfe der Vakuumpumpe 58 kann iiber die Leitung 28 
der Feststoff 20 im Behalter 21 auch einer Druckwechselbe- 
anspruchung unterzogen werden, was zu einer Desaggiome- 
rierung oder Zerkieinerung des Feststoffes 20 fQhrL Urs^ch- 
lich hicrfur ist der im agglomcricrtcn Feststoff 20 cntstc- 65 
hende Dampfdruck. Fiir die Durchfiihrung dieser Desagglo- 
merierung durch Druckwecbsel werden unter dec oben be- 
schriefoenen Valcuumbedingungen das Ventil 54 in der Lei- 
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rung 28 und das Ventil 48 in der Leitung 47 abwechselnd ge- 
oiJhet und geschlossen. Die Vcntile 54 und 48 sind zu die- 
sem Zwecke mit entsprechenden Steuereinrichtungen 61 
bzw. 62 verbunden. 

Die auf der Zeichnung dargesteilte Aniage enthait auBer 
dem bereits erwahnten, als KrattmeB-Element 35 ausgebil- 
deten und beispiek weise der Feststellung des Entfeuch- 
tungsgrades dienenden Sensor noch weitere Sensoren: An 
der Leitung 47 ist ein Sensor 63 angeordnet, der der Mes- 
sung von Druck und/oder Temperatur des uber diese Leitung 
47 zugefUhrten Trockengases dient. Weitere Sensoren 64, 
die am Feststofftrockner 10 angeordnet sind, dienen der Be- 
s timm ung der Temperatur und/oder der Restfeuchte des 
Feststoffes 20 bzw. der Temperatur und/oder des Feuchtig- 
keitsgehaltes des Abgases im Trockner 10. Ein Sensor 65 an 
der AbfQhrleitung 14 wird dazu verwendet, die DurchfluB- 
menge und/oder den pH-Wert des FiUrais zu bestimmen. Ein 
Sensor 66 an der Wcllc 3 der S tiilpfiltcrzcntrifugc 1 dient der 
Messung der Umdrehungsgeschwindigkeit der Schieuder- 
trommei 7. tJber einen Sensor 67 in der Leitung 44 fiir das 
Abgas kann die Temperatur des Abgases und die in ihm ent- 
haltene Feuchtigkeitsmenge festgestellt werden. Ein Sensor 
68 in der Leitung 41 dient der Bestimmung des Druckes und 
der Feuchtigkeit des iiber das Fiillrohr 29 der Schleuder- 
iroinmel 7 zugerohrUin Gases. Am Fullrohr 29 schlieBlich 
ist ein Sensor 69 zum Abfiihlen der ZufluBmenge und/oder 
der Temperatur der zugefiiiirten Suspension angeordnet. 
Alle diese Sensoren, zu denen im Bedarfsfall noch weitere 
Sensoren treten konnen, sind iiber Leitungen, die der Uber- 
sichtlictikeit halber auf der Zeichnung nicht eigens darge- 
steUt sind, mit einer Sfceuereinrichtung 71 verbunden. die an 
die Vorrichtung 46 zur Liefetung und Wiederaufbereitung 
der benotigten Gase angeschlossen ist. Diese Steuereinricli- 
tung 71 ist in an sich bekannter Weise piogrammierbar, so 
daB der Betriebsablauf der beschiiebenen Anordnung in 
konttollierter, sich' selbst regeinder Weise automatisch ge- 
steuert werden kann, wobei insbesondere die Dauer und In- 
tensitSt der im einzeinen ablaufenden Trocknungsvorgange, 
also beispielsweise die Dauer des Sciiieudervorgangs oder 
die Dauw der Zuflihrung von Trockengas Uber die Leitung 
47 cntsprechend abgestimmt wird. Einzeiheiten iiber diese 
Steuervorgange werden nachstehend noch erlautert 

Wichtig fiir die Funktionsweise der besciiriebenen An- 
ordnung zum Trennen von FUissigkeit und Feststoff 20 und 
anscliliefiendem Enffeucbten und Trocknen des Feststoffes 
20 ist die mechanische dichte Trennung der Stulpfilterzentri- 
fuge 1 vom Feststoffb?ockner 10 durch das vom Absperrven- 
til 18 gebildete VerschluBelemenL StOlpfilterzentrifuge 1 
und Feststofftrockner 10 bilden zwar eine Einhcit oder ein 
Gesamtsystem, jedoch ist sowohl die Stiilpfilterzentrifiige 1 
wie auch der Feststofffarockner 10 ein eigenes, in sich ge- 
sciilossenes System, 

Samtliche MaBnaimien, die zur Trocknung des Feststof- 
fes im Feststofftrockner 10 fiiiiren, beeintrachtigen die 
gleichzeitig in der StUlpfilterzentrifuge 1 abiaufenden Vor- 
gSnge [lichL Zu den Trocknungsvorg^gen im Feststoff- 
trockner 10 kann auBer der bereits erwafanien Kontakttrock- 
nung (Heizvorrichtung 22), Konvekdvtrocknung (Trocken- 
gaszufiihrung iiber die Leitung 47) und Vakuumtrocknuog 
(Vakuumpumpe 58) auch noch eine Trocknung in einer Wir- 
bel- Oder Rugsciiicht kommen, die durch Trockengas, das 
unter entsprechend hohem Druck uber die Leitung 47 zuge- 
fuhrt wird, im Behalter 21 des Feststofftrockners 10 erzeugt 
wird, Wegen der Trennung der beiden Systeme durch das 
Abspcrrvaitii 18 wird im iibrigcn auch von den Vorgangcn 
im Feststofftrockner 10 eine z, B. gravimetrisch oder radio- 
metrisch (Y-Strafalen) vorgaiommene FuUsteuerung der 
Schleudertrommel 7 sowie gegebenenfalls ein zum Zwecke 
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einer Abdichiung in das Maschinengehause 2 eingeleiteter 
Gasstrom nicht beeinfluBt. 

Wenn, wie dargesteUt und beschrieben, die uber die Lei- 
r.ungen 41 und 47 zugefiihrten Gase iiber die T.eirungen 44 
bzw. 28 zuriicicgefuhri und nach Aufbereiiung in der Vor- 
richtung 46 wiederverwendet werden, ergibt sich eine be- 
sonders giinsdge Mdglicbkeit, die beurelSfenden Gase 
zweclanaBig und energiesparend, also okonomisch auf die 
beiden Sysieme der ScUipfUterzeaciifuge 1 bzw. des Fest- 
stofftrockners 10 aufeuteilen. 

Nachstehend wdrd ein Beispiel fur eine solcfae Aufteilung 
des ( jasstromes angegeben, wobei die Aufteilung sowohl in 
der Stulpfilterzentrifuge 1 ais auch im Feststofftrockner 10 
in jeweils zwei Abschnitten Oder ProzeBschritten vorgenom- 
men wird. 

In der Stuipfilterzentrifuge 1 w^den in einem ersten Ab- 
schnia die Schritte des FUUens, Zwischenschleudems, Wa- 
schcns und Endschlcudcms, gcgcbcncnfalls Schlcudcms 
unter Dnick, durchgefuhrL la diesem Abschnitt wird bei al- 
ien Schritten, ausgenommen Schleudem unter Druck, kein 
Gas und beim Druckschleudem nur eine geringfugige 
Menge an Gas beaotigL 

Im zweiten Abschnitt wird der Feststoff 20 (Filterkuchen) 
in der Stiilpfilterzentrifuge 1 zum Zwecke einer konvektiven 
Trocknung mil Gas durchslrouiL Das TVocknuogsergebnis 
ist hierbei sowohl vom Zustand des Gases (Feucfatigkeit, 
Temperatur) als auch von der Gasmenge und der DurcfafluB- 
geschwindigkeit abhangig. In diesem Abschnitt wild eine 
relativ groBe Menge an Gas benotigt 

Im Feststofifbxxkner 10 liegen die Verhaltnisse micBezug 
auf die oben beschriebenen \^rgange in der StiilpfUterzen- 
uifuge 1 gerade umgekehic In einem ersten Abschnia wird 
der Feststoff 20 im Behaiter 21 von einer groBen Menge an 
Gas durchstromt, selbst wenn man eine zus&tzliche Kontakt- 
trocknung uber die Heizvonichtung 22 anwendet Wenn an- 
schliefiend in einem zweiten Abschnitt im FeslstoflPtrockner 
10 eine Endtrocknung unter Vakuum vorgenommen wird, 
wird theoredsch keine Gasdurchstromung benotigt Es hat 
. sich allerdings, wie bereits «wahnt, als vorteilhaft erwiesen, 
den Feststoff 20 rait einer geringen Menge an Gas, einem 40 
sogenannten "SchLeichgas" zu durchstromen, well hierduich 
der Transport der letzteo, unter EinfluB des Vakuums ver- 
dampfenden Rassigkeit eiieichtert wild. In diesem zweiten 
Abschnia wird jedoch praktisch kein oder nur eine SuBerst 
geringe Menge an Gas benodgt 

Eine energedsch giinstige Aufteilung des gesamten Ent- 
feuchnings- und Trocknungsvorganges wie auch die Unter- 
teilung in die oben erwahnten Absctaoitte kann durch Versu- 
che ennittelt werden, wobci verfahrenstechnische Gesichts- 
punkte und Kosten-Parameter beriicksichtigt werden kon- 
nen. Die so ermittelte Aufteilung gilt jedoch haufig nur fiir 
einen bestimmten Moment des Gesamtverfahrens. Vlele 
Produkte liegen in einer Suspension nicht homogen verteilt 
vor Oder haben Z.B, aufgrund von Aufbaukristailisadon 
Oder Kombruch sich verandernde KomgroBen. AuBerdem 
erfolgt in Anlagen der beschriebenen Art ein haufiger Pro- 
duktwechscL, wobei jeweils die optimalcn Einstellungen der 
Betriebsdaten neu besdmmt werden mussen. 

Die opdmale Aufsplittung in die einzelnen Trocknungs- 
abschnitte sowohl in der Stiilpiilterzentrifuge 1 wie auch im 
Feststo£fbx)ckner 10 wird durch einen sich selbst steuemden 
Prozefi im Sinne eines Regelkreises, wie zuvor beschrieben, 
erreicht, wobei, wie ebenfalls bereits angegeben, mehrere 
Sensoren und die Steuereinrichmng 71, die mit der das 
Trockcngas licfcmdcn \birichtung 46 vcrbundcn ist, cingc- 
setzt werden. Hierdurch kann die kleinstmogliche Gesamt- 
zeit der Gesamtabtrennung von Flussigkeit und Feststoff 
einschlieBlich Entfeucbtung und Trocknung des Feststoffes 
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erzielt werden, wenn niinilich die Enifeuchiungs- und 
Trocknungsvorgange in der Stulpfiltcrzentrifugc 1 und im 
Fesistofftrockner 10 durch die Sensoren, die auf Tempera- 
tur, Feuchiigkeit, Gewicht, DurchfluSmenge, Druck, ere. an- 
spfechen, fordaufend iiberwacht werden. Die gemessenen 
Wene werden dann standig rait den zu erreichenden Ziel- 
werten flir die Entfeucbtung und Trocknung sowohl in der 
StUlp&lterzenirifuge 1 als auch im Feststofiftrockner 10 ver- 
glichen. Die Zielwerte ihrerseits basieien dabei auf bekann- 
ten oder ermictelten Betriebsdaten, die fur eine wirtschaftli- 
che Entfeucbtung und Trocknung maBgeblich sind. 

Werden die vorgegebenen Zielwerte erreicht, wird der 
Trocknungsvorgang im Fesistofftrockner 10 beendet und 
gleichzeirig der TVocknungsvorgang in der Stiilpfilterzentri- 
fuge 1 unterbrochen. Der Feststofiftrockner 10 wird durch 
Offhen der Klappe 23 entleert, und aus der Stulpfilterzentri- 
fuge 1 wird neuer, vorgettockneter Feststoff in den Fest- 
stofEhrockncr 10 UbcrfUhrt. 

Gestaltet sich der Tlrocknungsvorgang im Feststofftrock- 
ner 10 so, daB die Zielwerte noch nicht ecreicht sind, auch 
wenn die StQlpfilterzentrifiige 1 ihren Zielwcrt bereits er- . 
reicht hat, so kann das Itocknuogsergebnis in der Stiilpfil- 
terzentrifuge 1 z, B. durch eine ErfaShung des Gasdurchsat- 
zes in der Schleudertiommel 7, eine .Temperaturerhohung 
des IVocknungsgases, etc. verbesserl werden. Ebenfalls 
kann gegebenenfaUs die Drehzahl der Zentrifiage 1 erhoht 
werden, um die mechanische Trocknung (Entwasserung) zu 
verbessem. Hierdurch ^ann dem Feststofiftrockner. 10 ein 
st^er vorgetrocknetes Produkt zugefiihrt werden, das dann 
im kOrzerer Zeit im Feststofiftrockner 10 getrocknet werden 
kami. Die Betriebszeiten von Stiilpfilterzentrifuge 1 und 
Feststofiftrockner 10 scimmen sich hierdurch harmoniscb 
aufdnander ab. Umgekehrt k5nnen, falls das Erreichen der 
Zielwerte im Feststofiftrockner 10 festgestellt wird, bevor 
die Stiilpfilterzentrifuge 1 ihre Zielwerte eireicht, die Be- 
triebsdaten des Feststofiftrockners 10 entsprechend umge- 
steUt werden. Auch eine Umstellung der Betriebsdaten so- 
wohl der StUlpfilterzentrifuge 1 als auch des Feststofftrock- 
ners 10 ist mogiich, um so ein harmoiusches oder synerged- 
scfaes Zusammenspiel dieser beiden Apparate zu erreichen. 

GemaB dem hier vorgcschlagenen Vorgehen optiiiueren 
sich die von der StUlpfilterzentrifuge 1 und dem Feststoff- 
trockner 10 gebildeten Systetne selbst mit der Zieisetzung 
z. B. einer minimalen Gesamtbetriebszeit, wobei die Anteile 
der mechanisch dutch Schleudom erzielten Entfeucbtung 
und der thennisch durch Trockcngas durchgefuhrten Ent- 
feucbtung von Charge zu Charge zeitlich und ergebnismafiig 
erheblich voneiiiander abweichen kGnnen. 

Der Bctriebsablauf der aus der Stiilpfilterzentrifuge 1 und 
dem Feststofiftrockner 10 bestehenden Anlage karm grund- 
satzlich auch so gesfeuert werden, dafl man feste, z. B. fur 
das jeweilige Produkt durch Versuche ermittelte Zeiten vor- 
gibt, und nach dem jeweiligen Ablauf dieser Zeiten die Ent- 
feuchtungs- und TrocknungsvorgMnge in der StUlpfilterzen- 
trifuge 1 und im Feststofftrockner 10 unterbricht. Mogiich 
ist Z.B. eine Aufteilung der Entfeuchtungs- und Ttock- 
nungszeiten in Stiilpfilterzentrifuge 1 und Feststofftrockner 
10 im Verhaltnis 1 : 1 oder auch in anderen Verhaltnissen, je 
nach den vorliegenden Betriebsbedingungen und zu errei- 
chenden Zielwerten unter Einhaltung einer mogiichst wirt- 
schaftlichen und radonellen Arbeitsweise. 

Patentanspruche 

1. StUlpfilterzentrifuge zur Trcnnung cincs Fcststoff- 
Fliissigkeits-Gemisches mit nachgeschaltetem Fest- 
stofftrockner, wobei in der StUlpfilterzentrifuge durch 
Schleudem, Druckgaspressen und Warmekonvekrion 
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mil Hilfe eines stromenden Trockengases und im Fest- 
stoiftrockner durcfa Wamekonvektion mit Hilfe eines 
strSmenden Trockengases eine Entfeuchtung und 
Trocknung des FesLstoffes stattfindet, dadiirch ge- 
kennzeichnet dafi 

die Stulpfilterzentrifuge (1) und der Feststoflftrockner 
(10) uber eine eine dichte Trennung von StOlpfilterzen- 
trifuge und Feststotiftrockner ermoglichende Ver- 
schluGcinrichcung (Absperrventii 18) miteinander zu 
cincr liinheit verbundcn sind; 

an dcr Siulpfilterzentrifuge (1) und am Feststoflftrock- 
ncr (10) Sensoren (35, 63, 64, 65, 66. 67, 68, 69) zur 
Mcssung des dort jeweils herrschenden Entfeuchtungs- 
und Trocknungsgrades sowie don vorliegender weite- 
rcr Betriebsparametei; wie beispielsAveise Gewicht des 
Trommelinhaltes, Druck, Temperatur, DurcfafluB- 
nicngc und/oder pH-Wert des Hltrats, Drehzahl 
T'cuch!i«:kciu ZufluBmcngc dcr zugcfUhrtcn Suspen- 
sion, unycordnet sind; 

cine iicnicinsame Steuervorrichtung (71) vorgesehen 
ist, wclchc dutch die von den Sensoren abgegebenen 
Mciiwcnc hciadgbar ist und in Abhangigkeit hiervon 
die iJciricbsiiaten, wie beispielsweise Drehzahi der 
Siulptilicr/cnirifuge (1), einen Gasdruck, die StrO- 
iiiuiii:N):i.-N»hwindigkeii eines Gases und/oder die Ttm- 
pcriiur ctncN Gases sowie gegebenenfalls die Tempera- 
tur v«>n I ken l-eststoff (20) koataktieiendea Flachen 
I f ichulicr 21 1 rcgelt; und 
. tlic Sicucr\*»mchtung (71) die Regelung dieser Be- 
irichMbicn sclbsttadg durchfUhit, so dafi die Betriebs- 
/ATitcn I ur vlic linifeuchtung und Trocknung in der Stiil- 
plilicr/cninluge (1) und im Festsiofiftrockner (10) sich 
julciiiafkkr ubbdninien und gleicbzeidg die Auffceilung 
ilcr mechanise hen Schleuderenergie und der thenni- 
sclicn 1-ncrvien in Stulpfilterzentrifuge (1) und Fest- 
suiltiixiclncr (10) wirtschaftiich opdmal erfolgt. 

2. Sititptiltcrzentrifuge nach Anspruch 1, daduicfa ge- 
kcnn/cichncu dafi sie und der Feststoflftrockner (10) 
mil cincr jicnieinsamen Vorrichtung (46) zur Lieferung 
des hcmnigicn Gases verbunden sind. 

3. Siuipliticrzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnn/.cichnci, daB sie und der FeststoflPtrockner (10) 
mil cinvr iicmeinsamen VDrrichtung (46) zur Wieder- 
uulhcrciiung des bendtigten Gases verbunden sind. 

4. Siulp(ilicr/.cntrifuge nach Anspruch 1, 2 und 3, da- 
liurch gckcnnzeichnet, daB die Steuervorrichtung (71) 
mil dcr Vorrichtung (46) verbunden ist und die jeweili- 
gcn Aufteilungen der Betriebszeitea uad Eneigien in 
Siulpaiicrzenttifuge (1) und Feststoflftrockner (10) 
sclbstiiitig durchflihrt 

5. Siiilpfihcr/.entrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kcnn/.cichnci, daB am FeststofiPtrockner (10) eine Heiz- 
vorrichtung (22) vorgesehen ist, uber die der Feststoff 
(20) durch Warmekontakt aufheizbar ist, 

6. Sluipiillcrzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB zwischen ihr und dem Festsioff- 
Urockner (10) ein Desaggiomerierer (19) angcordnet isL 

7. Stulphlteizentriiiige nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB abwechselnd unter t'Jberdruck und 
Unterdruck gesetzte Leitungen (47, 28) am Feststoff 
(20) einen Druckwechsel vollziehen und hierdurch den 
Feststoff (20) desagglomerieren. 

8. Stiilpftllerzentrifuge nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Steuervorrichtung (71) feste 
Zcitcn cingcbbar sind, nach dcrcn Ablauf jcwcils die 
Entfeuchtungs- und Trocknungsvorgange in der Stul- 
pfilterzentrifuge (1) und un Festsiofiftrockner (10) be- 
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